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 UMKM (Usaha Mikro, Kecil dan Menengah) dalam bidang pupuk 
pertanian saat ini masih menggunakan cara manual pada tahapan proses 
pengemasan pupuknya yang dianggap kurang efesien karena membutuhkan waktu 
yang cukup lama memungkinkan terjadinya kesalahan pada takaran isi kemasan, 
dan adanya potensi kesalahan dalam menjumlah hasil produksi yang dihasilkan. 
Dalam proses pemrokdusian pupuk kemasan pelaku usaha memerlukan adanya 
suatu alat yang dapat melakukan beberapa fungsi dalam satu produksi sehingga 
beban kerja menjadi berkurang dan proses pemroduksian menjadi efektif. Untuk 
mengatasi itu semua maka dibuatlah rancang bangun alat pengisian pupuk dengan 
fungsi timbangan dan tally counter otomatis untuk mempermudah pelaku usaha 
pupuk pertanian untuk melakukan proses pemproduksian pupuk.  
 Dalam melakukan penelitian ini, jenis penelitian yang digunakan adalah 
penelitian kualitatif dengan metode eksperimental. Selain itu, pembuatan sistem 
yang akan dibangun menggunakan metode perancangan. Adapun tahapan tahapan 
dalam sistem ini adalah menggambarkan flowmap yang sedang berjalan kemudian 
merancang flowchart dan blok digram untuk gambaran atau alur kerja sistem yang 
akan dibuat dan diuji menggunakan metode pengujian blackbox. 
 Hasil dari penelitian ini adalah dihasilkannya sebuah alat Pengisian pupuk 
dengan timbangan dan tally counter otomatis dengan menggunakan sensor berat 
atau load cell. Alat ini dilengkapi 3 fitur jenis pembelian yaitu pengisian, 
penimbangan dan penghitungan jumlah pupuk yang sudah dihasilkan. Dari hasil 
pengujian yang dilakukan oleh peneliti alat ini berfungsi dengan baik dan mampu 
mengatasi permasalahan yang selama ini dialami pedagang. 
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A. Latar Belakang 
 UMKM (Usaha Mikro, Kecil dan Menengah) ini merupakan salah satu 
usaha yang berperan besar dalam menganekaragamkan produk-produk ekspor 
Indonesia dan menjadi andalan dalam perolehan devisa. Dalam sejarahnya, 
sepanjang pemerintahan orde baru, UMKM sangat dikesampingkan keberadaan 
nya. Berbeda dengan usaha besar yang selalu diberikan keleluasan dalam berbagai 
hal. Namun, UMKM justru dapat bertahan dalam menghadapi kebijakan 
kebijakan tersebut. UMKM sangatlah penting keberadaan nya di Indonesia karena 
selain dapat menambah pendapatan UMKM juga dapat mengurangi jumlah 
pengangguran di Indonesia. 
 Selain itu, melihat kenyataan bahwa sebagian besar dari jumlah UMKM di 
Indonesia terdapat di perdesaan, kelompok usaha tersebut sangat diharapkan 
sebagian motor utama penggerak pembangunan dan pertumbuhan ekonomi 
perdesaan, yang berarti juga mengurangi kesenjangan pembangunan antara 
perkotaan dan perdesaan. Kemajuan dari UMKM tidak terlepas dari peran 
teknologi. Tak dapat dipungkiri teknologi  merupakan penunjang kemajuan dari 
suatu usaha. Kebutuhan untuk melakukan pekerjaan yang lebih cepat, mudah dan 
efisien merupakan hal yang penting dalam perkembangan UMKM. Sudah banyak 
penerapan teknologi yang menyediakan suatu alat yang dapat meringankan 







berbagai bidang di UMKM, diantaranya adalah bidang industri makan, kerajinan, 
tekstil dan industri pupuk pertanian. 
 Dilihat dari perkembangan teknologi di bidang industri atau yang saat ini 
kita kenal dengan otomasi industri sangat membutuhkan suatu alat yang mampu 
meringankan dan mengefisiensi waktu dalam suatu pekerjaan. Diharapkan dengan 
adanya peran teknologi pelaku UMKM dapat meningkatkan transformasi bisnis 
melalui kecepatan, ketepatan dan efisiensi pertukaran informasi dalam jumlah 
yang besar sehingga memiliki daya saing tidak kalah dengan perusahaan besar 
lainnya. Salah satu pemanfaatan teknologi dari otomasi industri saat ini adalah 
perkembangan teknologi berbasis mikrokontroler yang diharapkan mampu 
menciptakan suatu alat yang dapat meringankan beban kerja dan bisa melakukan 
lebih dari satu pekerjaan sekaligus. 
 Salah satu alat mikrokontroler yang saat ini populer dikembangkan adalah 
alat pengisian otomatis. Seperti namanya alat pengisian otomatis merupakan suatu 
alat yang di desain untuk bekerja secara autonomous dan memiliki kemampuan 
dapat mendeteksi objek dalam suatu wadah dan bila kondisi wadah tidak 
terdeteksi adanya objek maka alat ini melakukan fungsi pengisiannya dan akan 
berhenti jika objek telah terisi penuh ke dalam wadah tersebut. Alat seperti ini 
banyak digunakan oleh pelaku usaha industri air kemasan. Bahkan alat ini tidak 
hanya sering juga digunakan untuk pengisian air saja, ada juga pelaku usaha 
industri menggunakan alat ini untuk pengisian produknya dalam sebuah kemasan 





 Sensor dapat dianalogikan sebagai ―indra‖ dari sebuah alat mikrokontroler 
yang berfungsi untuk membaca kondisi yang akan terjadi. Sehingga alat tersebut 
mampu melakukan fungsinya secara maksimal, contohnya sensor berat (Load 
Cell) yang di gunakan untuk mendeteksi tekanan atau berat suatu dan sensor 
Inframerah (Infrared) yang digunakan untuk menghitung produk yang dihasilkan 
dalam suatu dunia industri. Peran dari sensor inilah yang membuat alat tersebut 
dapat bekerja lebih efisien.  
 Alat mikrokontroler semakin marak digunakan dalam berbagi aspek 
bidang dunia industri mulai dari perhitungan, proses produksi hingga pengecekan 
beratnya suatu kemasan. Kemajuan usaha dalam bidang industri sangat 
memperhitungkan efisiensi waktu dalam memproduksi suatu produk yang ingin 
dihasilkan di tengah begitu banyak beban kerja yang ada. Proses pengisian pupuk 
kemasan pada umumnya menggunakan metode manual sehingga membutuhkan 
waktu yang lebih panjang, memungkinkan terjadinya kesalahan pada takaran isi 
kemasan, dan adanya potensi kesalahan dalam menjumlah hasil produksi yang 
dihasilkan. Sehingga banyak pelaku usaha industri memerlukan suatu alat yang 
dapat melakukan lebih dari satu fungsi dalam satu proses produksi.  
 Di dalam Al-Qur‘an juga menyebutkan bahwa ilmu pengetahuan 
diwajibkan bagi orang-orang yang beriman, seperti yang  terkandung  dalam Q.S. 
Al-Anbiyaa /21 : 80 yang berbunyi : 







“Dan telah Kami ajarkan kepada Daud membuat baju besi untuk kamu, 
guna memelihara kamu dalam peperanganmu; Maka hendaklah kamu 
bersyukur (kepada Allah)”.(Kementrian Agama Republik Indonesia 2019) 
Ayat ini merupakan pokok landasan tentang upaya pembuatan alat-alat dan 
sebab-sebab. Allah SWT telah mengabarkan tentang Nabi Daud AS, bahwa ia 
membuat baju besi, teropong, dan makan dari hasil kerjanya sendiri. Sementara 
Adam adalah seorang petani, Nuh seorang tukang kayu, Luqman seorang penjahit, 
dan Thalut adalah penyamak kulit. Islam menganjurkan untuk menciptakan atau 
menggunakan alat yang dapat memudahkan pekerjaan kita. Itulah teknologi, dan 
ternyata ide pemanfaatan teknologi ini ada di dalam Al-Qur‘an. Teknologi itu 
memang memiliki dua sisi. Dia bisa bermanfaat jika digunakan dengan tujuan 
yang baik, atau bisa menjadi musuh jika digunakan untuk tujuan yang tidak baik. 
(Qurthubi 2007). 
Pemanfaatan teknologi informasi serta otomasi industri juga dianjurkan 
untuk memaksimalkan pekerjaan yang ada. Karena, dengan otomasi industri dapat 
membantu menyelesaikan pekerjaan berat dalam waktu yang cepat. Dalam Al-
Qur‘an juga menyebutkan pemanfaatan apa yang ada di muka bumi ini, seperti 
yang terkandung dalam Q.S. Yunus/10 : 101 yang berbunyi: 









Katakanlah: "Perhatikanlah apa yang ada di langit dan di bumi. Tidaklah 
bermanfaat tanda kekuasaan Allah dan rasul-rasul yang memberi 
peringatan bagi orang-orang yang tidak beriman".
i
 (Kementrian Agama 
Republik Indonesia 2019) 
Dalam ayat ini Allah SWT menjelaskan perintah-Nya kepada Rasul-Nya, agar dia menyeru kaumnya untuk memperhatikan dengan mata kepala dan akal mereka segala kejadian di langit dan di bumi.  Mereka diperintahkan agar merenungkan keajaiban langit yang penuh dengan bintang-bintang, matahari, dan bulan, 
keindahan pergantian malam dan siang, air hujan yang turun ke bumi, 
menghidupkan bumi yang mati, dan menumbuhkan tanam-tanaman dan pohon-
pohonan dengan buah-buahan yang beraneka warna rasanya. Hewan-hewan 
dengan bentuk dan warna yang bermacam-macam hidup di bumi, memberi 
manfaat yang tidak sedikit bagi manusia. Demikian pula keadaan bumi itu sendiri 
yang terdiri dari gurun pasir, lembah yang luas, dataran yang subur, samudera 
yang penuh dengan ikan berbagai jenis, kesemuanya itu tanda keesaan dan 
kekuasaan Allah, bagi orang yang mau berfikir dan yakin kepada 
Penciptanya.(Kementrian Agama Republik Indonesia 2019) 
Ayat ini, dan banyak lagi yang lainnya, mendorong umat manusia untuk 
mengembangkan ilmu pengetahuan melalui kontemplasi, eksperimentasi dan 
pengamatan. Ayat ini juga mengajak untuk menggali pengetahuan yang 
berhubungan dengan alam raya beserta isinya. Sebab, alam raya yang diciptakan 
untuk kepentingan manusia ini, hanya dapat dieksplorasi melalui pengamatan 
indrawi.(Shihab 2001) 
Berdasarkan latar belakang masalah yang telah di uraikan, akan dirancang 





otomatis untuk membantu proses kerja dibidang industri. Diharapkan alat 
pengisian pupuk dengan fungsi timbangan dan tally counter otomatis ini dapat 
dikembangkan sebagai alternatif bagi pelaku sektor UMKM (usaha mikro kecil 
dan menegah)  di industri pupuk pertanian dalam meningkatkan efektivitas proses 
pemroduksian pupuk yang dihasilkan.  
B. Rumusan Masalah 
Dengan mengacu pada latar belakang masalah di atas maka akan disusun 
rumusan masalah yang akan di bahas dalam skripsi ini yaitu bagaimana membuat 
sebuah Rancang bangun alat pengisian pupuk dengan fungsi timbangan dan tally 
counter otomatis ? 
C. Fokus Penelitian dan Deskripsi Fokus 
Agar dalam penulisan tugas akhir ini lebih terukur dan terarah maka akan 
fokus pada pembahasan sebagai berikut: 
1. Rancang bangun pengisian pupuk dengan fungsi timbangan dan tally 
counter otomatis dibuat dalam bentuk prototype. 
2. Mikrokontroler yang digunakan untuk melakukan pengontrolan adalah 
Arduino. 
3. Sensor yang digunakan untuk menghitung takaran berat pupuk adalah 
sensor berat (load cell). 
4. Pupuk yang telah diisi ke dalam kemasan akan dihitung jumlahnya 
dengan tally counter secara otomatis menggunakan sensor jarak infra 
merah. 





6. User target untuk alat ini adalah sektor UMKM dibidang pupuk 
pertanian.  
Untuk memberikan gambaran dan penjelasan kepada para pembaca dan 
memberikan persepsi penulis kepada pembaca maka akan dipaparkan penjelasan 
dan gambaran yang sesuai penelitian ini. Adapun penjelasan dan gambarannya 
adalah sebagai berikut: 
1. Prototype adalah model atau simulasi dari semua aspek produk 
sesungguhnya yang akan dikembangkan, model ini harus bersifat 
representatif dari produk akhirnya (Hartanto 2012). 
2. Arduino adalah pengendali mikro single-board yang bersifat terbuka, 
diturunkan dari wiring platform, dirancang untuk memudahkan 
penggunaan elektronik dalam berbagai bidang (Wikipedia 2020). 
3. Sensor berat (load cell) adalah alat elektromekanik yang biasa disebut 
transducer, yaitu gaya yang bekerja berdasarkan prinsip deformasi 
sebuah material akibat adanya tegangan mekanis yang bekerja, kemudian 
berubah gaya mekanik menjadi sinyal listrik (Rukmana 2014). 
4. Tally couter adalah sebuah alat mekanik, elektronik, atau perangkat lunak 
yang digunakan secara bertahap untuk menghitung sesuatu, biasanya 
yang cepat berlalu. Salah satu hal yang paling umum tally counter 
digunakan untuk menghitung orang, hewan, atau hal-hal yang dengan 





5. User target adalah bagian dari rencana yang sudah disusun secara terukur 
yang akan dicapai secara nyata dalam jangka waktu tertentu (Fitriana 
2010). 
D. Kajian Pustaka 
Semakin pesatnya kemajuan teknologi pada saat ini, arduino pun sebagai 
salah satu alat yang dirancang untuk memudahkan penggunaan elektronik dalam 
berbagai bidang. Beberapa penelitian yang telah dilakukan sebelumnya dalam 
perancangan alat pengisian otomatis dan alat timbangan dengan keluaran data 
digital antara lain : 
Pada penelitian (Syahputra 2018) yang berjudul ―Pengisian Air Minum Isi 
Ulang Pada depot Menggunakan Sensor load cell dan Arduino Uno Berbasis 
Android Untuk Mengontrol Volume Air Pada Galon Air‖ tujuan penelitian ini 
adalah perancangan alat yang dapat mengisi air dalam wadah galon dan dapat 
mengontrol volume air dalam wadah galon tersebut dengan menggunakan sensor 
load cell dan arduino uno sebagai pengontrol, dimana program yang dibuat dapat 
berjalan baik. 
Pengisian Air Minum Isi Ulang Pada depot Menggunakan Sensor load cell 
dan Arduino Uno Berbasis Android Untuk Mengontrol Volume Air Pada Galon 
Air ini memiliki kesamaan dan perbedaan dengan yang akan penulis buat. Adapun 
persamaan dari sistem diatas ialah pengontrolan berat pada benda yang 
menggunakan sensor load cell. Namun yang menjadi perbedaan dengan sistem 
yang dibuat oleh Syaputra Eka adalah perancangan alat yang penulis buat dapat 





oleh Syaputra Eka tidak memiliki fungsi perhitungan jumlah produksi, alat yang 
dibuat Syaputra Eka difokuskan pada pengisian air dan pengontrolan berat, 
sedangkan alat yang akan dibuat penulis difokuskan pada pengisian pupuk serta 
dukungan tally counter otomatis sebagai penghitung jumlah yang telah produksi. 
Dalam penelitian (Muttaqin 2012) yang berjudul ―Rancang Bangun Sistem 
Otomatisasi Pengisian Gula Pasir pada Kemasan Berdasarkan Nilai Berat Gula 
Berbasis Mikrokontroler‖ Tujuan penelitian ini adalah untuk merancang alat yang 
dapat mengisi gula dalam kemasan berdasarkan nilai berat gula antara 250 gram 
sampai degan 1000 gram. 
Rancang bangun sistem otomatisasi pengisian gula pasir pada kemasan 
berdasarkan nilai berat gula memiliki kesamaan dan perbedaan dengan yang akan 
penulis buat. Adapun persamaan dari sistem diatas ialah pengontrolan berat pada 
benda yang menggunakan sensor load cell. namun yang menjadi perbedaan 
dengan sistem yang dibuat oleh Labib adalah perancangan alat yang penulis buat 
dapat menghitung jumlah produk yang sudah diproduksi. Sedangkan yang dibuat 
labib berfokus  pada pengaturan berat yang akan diproduksi.  
Dalam penelitian (Hidayani et al. 2013) yang berjudul ―Rancang bangun 
timbangan buah digital dengan keluaran berat dan harga‖. Tujuan penelitian ini 
adalah untuk menghitung berat pada buah dan mengalkulasikan harganya sesuai 
berat pada buah tersebut. 
Alat timbangan buah ini memiliki kesamaan dengan yang akan penulis 
buat. Adapun kesamaan dari alat diatas yakni memanfaatkan sensor load cell. 





masalah dan mikrokontroler yang digunakan. Alat milik try hutami menggunakan 
Atmega32, sedangkan yang penulis buat menggunakan Arduino. Serta fokus 
masalah pada alat, alat milik try hutami berfokus pada penyesuaian harga pada 
berat buah. Sedangkan yang penulis buat, berfokus pada perhitungan banyak 
produk yang dihasilkan.  
dalam penelitian (Ahmad 2014) yang berjudul ―Otomatisasi pengisian gula 
pada kantong plastik berbasis mikrokontroler‖ Tujuan penelitian ini adalah untuk 
pengisian gula secara otomatis dengan menyesuaikan timbangan yang telah di 
tentukan. 
Alat pengisian gula ini memiliki kesamaan dengan yang akan penulis buat. 
Adapun kesamaan dari alat yang diatas yakni memanfaatkan sensor load cell. 
Namun yang menjadi perbedaan dengan yang penulis buat yaitu dari segi fokus 
masalah. Alat milik andi ainul berfokus pada pengisian gula dengan menyesuikan 
timbangan yang nantinya akan ditentukan. Sedangkan yang penulis buat, berfokus 
pada perhitungan banyak produk yang dihasilkan.  
Berdasarkan penelitian yang sudah ada sebelumnya memiliki basis 
pengetahuan yang berbeda mengenai penggunaan alat pengisian dan timbangan 
otomatis tersebut. Perbedaan dengan penelitian-penelitian sebelumnya adalah 
penulis merancang alat pengisian dan timbangan otomatis yang fokus pada 
pengusaha industri pertanian menengah ke bawah dalam hal ini UMKM untuk 







E. Tujuan dan Kegunaan Penelitian  
1. Tujuan penelitian 
Adapun tujuan dari penelitian ini adalah untuk merancang dan 
membangun alat pengisian pupuk dengan fungsi timbangan dan tally counter 
otomatis untuk membantu pemilik usaha dalam proses pemroduksian pupuknya. 
2. Kegunaan Penelitian 
Diharapkan dengan kegunaan dalam penelitian ini dapat diambil beberapa 
manfaat yang mencakup 2 hal pokok berikut : 
a. Kegunaan Teoritis 
Hasil penelitian ini dapat menambah wawasan konseptual dan referensi 
tentang permasalahan dalam pemanfaatan elektronik terutama bagi para peneliti 
yang mengkaji dan meneliti lebih lanjut lagi terhadap permasalahan dalam bidang 
elektronik berbasis arduino. 
b. Kegunaan Praktis 
Hasil penelitian ini dapat dijadikan sebagai bahan informasi dan acuan 








A. Pengertian Rancang Bangun 
1. Rancang  
Rancang merupakan salah satu hal yang penting untuk menerjemahkan 
hasil program yang telah dibuat dengan menggunakan teknik yang bervariasi 
untuk mendeskripsikan secara detail komponen – komponen sistem dan juga 
keterbatasan yang akan dialami dalam proses pengerjanya. Rancangan sistem 
adalah penentuan proses dan data yang diperlukan oleh sebuah sistem baru.  
Perancangan merupakan suatu kegiatan yang bertujuan untuk mendesain sebuah 
sistem baru yang nantinya dapat menyelesaikan persoalan-persoalan yang akan 
dihadapi perusahaan yang diharapkan dapat menemukan alternatif sistem yang 
baik.  
Menurut Pressman dalam Skripsi (Syukroni 2017) Perancangan atau 
rancang merupakan serangkaian prosedur untuk menerjemahkan suatu hasil 
analisa dan sebuah sistem ke dalam bahasa pemrograman untuk mendeskripsikan 
dengan detail bagaimana komponen-komponen sistem di implementasikan. 
2. Bangun 
Pembangunan atau bangun sistem merupakan kegiatan untuk 
menghasilkan suatu sistem baru yang diharapkan nantinya mampu menjadi 
pilihan yang efektif untuk mengganti atau memperbaiki sistem yang telah ada 





Bangun sistem adalah membangun sistem informasi dan komponen yang 
didasarkan pada spesifikasi desain. Dengan demikian pengertian rancang bangun 
merupakan kegiatan menerjemahkan hasil analisa ke dalam bentuk perangkat 
lunak kemudian menciptakan sistem tersebut atau memperbaiki sistem yang ada 
(Syukroni 2017). 
B. Pupuk  
 Pupuk merupakan bahan alami atau buatan yang ditambahkan ke tanah 
dan dapat meningkatkan kesuburan tanah dengan menambah satu atau lebih hara 
esensial. Pupuk dibedakan menjadi 2 macam yaitu pupuk organik dan pupuk 
anorganik, Menurut lingga dan Marsono dalam Skripsi (Julian 2013) menjelaskan 
bahwa pupuk anorganik adalah pupuk yang dibuat oleh pabrik dengan meramu 
bahan-bahan kimia dan memiliki kandungan hara yang tinggi. Sedangkan pupuk 
organik merupakan pupuk yang sebagian atau seluruhnya berasal dari bahan 
organik seperti tumbuhan atau kotoran hewan yang telah memalui proses 
rekayasa, dapat berbentuk padat atau cair yang digunakan untuk menyediakan 
kebutuhan hara tanaman dan dapat memperbaiki sifat fisik, kimia, dan biologi 
tanah (Suwahyono 2011). 
C. Timbangan Digital 
Timbangan digital merupakan alat elektronik yang digunakan untuk 
mengetahui tekan yang dihasilkan oleh suatu benda, timbangan digital hadir 
dalam berbagai varian warna dan ukuran serta berasal dari material yang beragam. 
Timbangan digital tidak sama degan timbangan manual, karena  timbangan digital 






elektronik mengukur bobot benda pada keadaan tertentu. Timbangan digital 
bekerja dengan cara mengukur renggangan pada sel beban (strain gauge load 
cell). Timbangan digital mengonversi gaya karena beban/massa (gaya beban) 
benda menjadi sinyal listrik. Komponen utama pada timbangan digital adalah 
strain gauge dan sensor load cell. Strain gauge adalah alat yang digunakan untuk 
mengukur renggangan suatu objek, sedangkan load cell sensor adalah alat 
elektronik yang berfungsi mengonversi gaya (karna massa benda) menjadi sinyal 
listrik. Load cell disebut juga dengan force transducer. Berbeda dengan 
timbangan digital, timbangan manual menggunakan pegas untuk menunjukkan 
massa suatu benda. Timbangan digital, seperti setiap tipe produk yang berbeda, 
bermacam-macam dalam harga dan kualitas (Pechler 2011). 
D. Tally counter 
 Tally counter adalah sebuah alat mekanik, elektronik, atau perangkat lunak 
yang digunakan secara bertahap untuk menghitung sesuatu, biasanya yang cepat 
berlalu. Salah satu hal yang paling umum tally counter digunakan untuk 
menghitung orang, hewan, atau hal-hal yang dengan cepat datang dan pergi dari 
beberapa lokasi. 
 Tally counter dilapisi logam dan berbentuk silinder, bagian dari 
pergelangan biasanya diratakan dan berisi etalase plastik atau kaca. Di dalam 
Tally Counter ada sebuah cincin dengan angka-angka dari nol sampai 9 dengan 
urutan searah jarum jam. Sebagian besar penghitung memiliki 4 cincin yang 





 Perhitungan diaktifkan dengan menekan tombol yang terletak di atas layar, 
ini memungkinkan cincin pertama maju satu angka. Setelah hitungan telah 
mencapai 0009, kemudian cincin kedua akan maju satu angka dan cincin pertama 
akan kembali ke nol menampilkan 0010. Untuk mengatur ulang alat ini, ada 
sebuah tombol yang terletak di samping. Tombol ini akan mengubah semua cincin 
untuk menampilkan angka yang sama (biasanya nol), ketika nomor yang 
ditampilkan cincin mencapai angka yang tersisa, kemudian cincin akan berubah 
hingga tampilan diatur ulang ke 0000 (adometer analog dalam kendaraan 
beroperasi dengan cara yang serupa).  
 Alat tally counter elektronik tersedia yang menggunakan LCD untuk 
menampilkan perhitungan dan tombol untuk mempercepat perhitungan. Beberapa 
juga memiliki tombol untuk menurunkan jumlah, misalnya jika terjadi kesalahan 
atau jika menghitung kelebihan (Wikipedia 2015). 
 
Gambar II. 1 Tally counter 
E. Pandangan Islam tentang timbangan 
Terdapat perintah tegas dalam Al-Qur‘an maupun Hadis mengenai 
timbangan yang sepenuhnya dan keadilan dalam menakar, di antaranya terdapat 
dalam Q.S  Ar-Rahman/55 : 9  yang berbunyi : 







―Dan Tegakkan timbangan itu dengan adil dan janganlah kamu 
mengurangi neraca itu”(Kementrian Agama Republik Indonesia 2020) 
Dari ayat di atas yang ditafsirkan oleh Kementerian Agama RI. Q.S. Al-
Rahman/55 : 9 berisi tentang perintah tuhan Allah terhadap manusia untuk 
mengagakkan timbangan dengan adil dan jangan berlaku curang. Ini menunjukkan 
bahwa manusia harus memperhatikan timbangan yang adil dalam semua amal 
perbuatan dan ucapan-ucapannya. Dalam Al-Qur‘an Allah tidak saja memberitahu 
manusia mengenai ciptaan-Nya namun juga memberikan indikasi-indikasi untuk 
memanfaatkan semua ciptaan untuk kesejahteraan manusia. 
Takaran dan timbangan sudah ada sejak zaman Rasulullah SAW akan 
tetapi di madinah sebelum datangnya Rasulullah SAW penduduk  disana sudah 
terbiasa dengan bertransaksi dalam jual beli, dan mereka adalah manusia yang 
paling curang dalam takaran, seperti yang  di dalamnya hadits dari Ibnu ‗Abbas ra  
ia berkata: 
 كيلاً الناس أخبث هن كانوا الودينة وسلن عليه هللا صلى النبي قدم لوا
Terjemahannya : 
 ‖Ketika Rasulullah shallallahu 'alaihi wasallam datang ke Madinah, 
mereka (penduduk Madinah) adalah termasuk orang yang paling curang 
dalam takaran.‖(Thalhah 2018) 
Peringatan tentang berbuat curang dalam takaran dan timbangan juga 





َُُوۡيلُ  َطفِّفِيَن ١ُلِّۡلم  ُُٱلَِّذينَُُ ُُٱۡكَتال وا ُإَِذا ُُٱلنَّاسَُِعلَى ٢َُيۡسَتۡوف وَن ُأَوُُ ۡم َُكال وه  َوإَِذا
ۡمُي خُۡ َزن وه  وَنُوَّ وث وَن٣ُُُِسر  ۡبع  ه مُمَّ ِئَكُأَنَّ
ٓ لََٰ ُأ و  نُّ ُُلَِيۡومُ ٤ُأَََّلَُيظ  َُيق وم ٥َُُُعِظيٖم َيۡوَم
ُُٱلنَّاسُ  َلِمينَُلَِربِّ ٦ُُُٱۡلَعَٰ
Terjemahannya : 
 “kecelakaan besarlah bagi orang-orang yang curang. (yaitu) orang-orang 
yang apabila menerima takaran dari orang lain mereka minta dipenuhi. 
Dan apabila mereka menakar atau menimbang untuk orang lain, mereka 
mengurangi. Tidaklah orang-orang itu menyangka, bahwa sesungguhnya 
mereka akan dibangkitkan. Pada saat hari yang besar. (yaitu) hari (ketika) 
manusia berdiri menghadap Tuhan semesta alam?” 
F. Mikrokontroler 
 Mikrokontroler adalah sistem mikroprosesor lengkap yang terkadang di 
dalam sebuah chip. Mikrokontroler berbeda dari mikroprosesor serba guna yang 
digunakan dalam sebuah PC, karena di dalam sebuah mikrokontroler umumnya 
juga telah berisi komponen pendukung sistem minimal mikroprosesor, yakni 
memori dan antarmuka I/O, sedangkan di dalam mikroprosesor umumnya hanya 
berisi CPU saja (Wikipedia 2018). 
1. Arduino 
 Arduino merupakan pengendali mikro single-board yang bersifat open-
source, diturunkan dari Wiring platform, dirancang untuk memudahkan 
penggunaan elektronik dalam berbagai bidang. Hardware yang memiliki prosesor 
Atmel AVR dan software yang memiliki bahasa pemrograman sendiri. Saat ini 
Arduino sangat populer di seluruh dunia. Banyak pemula yang belajar mengenal 





pemula, para hobbyist atau profesional pun ikut senang mengembangkan aplikasi 
elektronik menggunakan Arduino. Bahasa yang dipakai dalam arduino bukan 
assembler yang relatif sulit, tetapi bahasa C yang disederhanakan dengan bantuan 
pustaka-pustaka (libraries) Arduino (Arief 2014). 
 Arduino adalah sebuah board mikrokontroler yang berbasis ATmega328. 
Arduino memiliki 14 pin input/output yang mana 6 pin dapat digunakan sebagai 
output PWM, 6 analog input, crystal osilator 16 MHz, koneksi USB, jack power, 
kepala ICSP, dan tombol reset. Arduino mampu men-support mikrokontroler; 
dapat dikoneksikan dengan komputer menggunakan kabel USB. 
 
Gambar II. 2 Arduino. 
 Arduino memiliki kelebihan tersendiri dibanding board mikrokontroler 
yang lain selain bersifat open source, arduino juga mempunyai bahasa 
pemrogramannya sendiri yang berupa bahasa C. Selain itu dalam board arduino 
sendiri sudah terdapat loader yang berupa USB sehingga memudahkan kita ketika 
kita memprogram mikrokontroler didalam arduino. Sedangkan pada kebanyakan 
board mikrokontroler yang lain yang masih membutuhkan rangkaian loader 





Port USB tersebut selain untuk loader ketika memprogram, bisa juga difungsikan 
sebagai port komunikasi serial.  
 Arduino menyediakan 20 pin I/O, yang terdiri dari 6 pin input analog dan 
14 pin digital input/output. Untuk 6 pin analog sendiri bisa juga difungsikan 
sebagai output digital jika diperlukan output digital tambahan selain 14 pin yang 
sudah tersedia. Untuk mengubah pin analog menjadi digital cukup mengubah 
konfigurasi pin pada program. Dalam board kita bisa lihat pin digital diberi 
keterangan 0-13, jadi untuk menggunakan pin analog menjadi output digital, pin 
analog yang pada keterangan board 0-5 kita ubah menjadi pin 14-19. dengan kata 
lain pin analog 0-5 berfungsi juga sebagai pin output digital 14-16.  
 Sifat open source arduino juga banyak memberikan keuntungan tersendiri 
untuk kita dalam menggunakan board ini, karena dengan sifat open source 
komponen yang kita pakai tidak hanya tergantung pada satu merek, namun 
memungkinkan kita bisa memakai semua komponen yang ada dipasaran. 
 Mikrokontroler Arduino dapat dipasangkan dengan bermacam-macam 
sensor dan actuator lainnya. Adapun sensor dan actuator yang dapat dipasangkan 
pada Arduino seperti sensor gerak, ultrasonik, panas, suara, Ethernet Shield, LED 
Display  dan yang lainnya (Margolis 2015). 
Arduino UNO memiliki sejumlah fasilitas untuk dapat berkomunikasi dengan 
Komputer, arduino lain, maupun mikrokontroler lainnya. Atmega328 ini 
menyediakan serial komunikasi UART TTL (5V), yang tersedia pada pin digital 0 
(Rx) dan 1 (Tx). Sebuah Atmega 16U2 pada saluran board komunikasi serialnya 





komputer. Firmware Arduino menggunakan USB driver standar COM, dan tidak 
ada driver eksternal yang dibutuhkan. Bagaimanapun pada windows, sebuah 
file.inf pasti dibutuhkan. Perangkat lunak Arduino termasuk serial monitor yang 
memungkinkan data sederhana yang akan dikirim ke board arduino. Led Rx dan 
Tx pada board akan berkedip ketika data sedang dikirim melalui chip USB-
toserial dan koneksi USB ke komputer (tapi tidak untuk komunikasi serial pada 
pin 0 dan 1). Atmega328 juga mendukung komunikasi I2C dan SPI. 
2. Motor DC 
 Motor DC (direct current) adalah peralatan elektromekanik dasar yang 
berfungsi untuk mengubah tenaga listrik menjadi tenaga mekanik yang disain 
awalnya diperkenalkan oleh Michael Faraday lebih dari seabad yang lalu 
(Pitowarno 2006). Motor dc merupakan jenis motor yang menggunakan tegangan 
searah sebagai sumber tenaganya. Dengan memberikan beda tegangan pada kedua 
terminal tersebut, motor akan berputar pada satu arah, dan bila polaritas dari 
tegangan tersebut dibalik maka arah putaran motor akan terbalik pula. Polaritas 
dari tegangan yang diberikan pada dua terminal menentukan arah putaran motor 
sedangkan besar dari beda tegangan pada kedua terminal menentukan kecepatan 







Gambar II. 3 Motor DC 
3. Motor Servo 
 Motor servo adalah sebuah perangkat atau aktuator putar (motor) yang 
dirancang dengan sistem kontrol umpan balik loop tertutup (servo), sehingga 
dapat di set-up atau di atur untuk menentukan dan memastikan posisi sudut dari 
poros t motor. motor servo merupakan perangkat yang terdiri dari motor DC, 
serangkaian gear, rangkaian kontrol dan potensiometer. Serangkaian gear yang 
melekat pada poros motor DC akan memperlambat putaran poros dan 
meningkatkan torsi motor servo, sedangkan potensiometer dengan perubahan 
resistansinya saat motor berputar berfungsi sebagai penentu batas posisi putaran 
poros motor servo. Penggunaan sistem kontrol loop tertutup pada motor servo 
berguna untuk mengontrol gerakan dan posisi akhir dari poros motor servo. 
Penjelasan sederhananya begini, posisi poros output akan di sensor untuk 
mengetahui posisi poros sudah tepat seperti yang di inginkan atau belum, dan jika 
belum, maka kontrol input akan mengirim sinyal kendali untuk membuat posisi 
poros tersebut tepat pada posisi yang diinginkan. Untuk lebih jelasnya mengenai 





dari sistem 14 kontrol loop tertutup, seperti penyetelan suhu pada AC, kulkas, 
setrika dan lain sebagainya. Motor servo biasa digunakan dalam aplikasi-aplikasi 
di industri, selain itu juga digunakan dalam berbagai aplikasi lain seperti pada 
mobil mainan radio kontrol, robot, pesawat, dan lain sebagainya. 
 
 
Gambar II. 4  Motor Servo. 
 Ada dua jenis motor servo, yaitu motor servo AC dan DC. Motor servo 
AC lebih dapat menangani arus yang tinggi atau beban berat, sehingga sering 
diaplikasikan pada mesin-mesin industri. Sedangkan motor servo DC biasanya 
lebih cocok untuk digunakan pada aplikasi-aplikasi yang lebih kecil. Dan bila 
dibedakan menurut rotasinya, umumnya terdapat dua jenis motor servo yang dan 
terdapat di pasaran, yaitu motor servo rotation 180⁰  dan servo rotation 
continuous. 
1. Motor servo standard (servo rotation 180⁰ ) adalah jenis yang paling 
umum dari motor servo, dimana putaran poros outputnya terbatas hanya 
90⁰  kearah kanan dan 90⁰  kearah kiri. Dengan kata lain total putarannya 
hanya setengah lingkaran atau 180⁰ . 
2. Motor servo rotation continuous merupakan jenis motor servo yang 





porosnya tanpa batasan atau dengan kata lain dapat berputar terus, baik ke 
arah kanan maupun kiri. 
 Prinsip kerja motor servo dikendalikan dengan memberikan sinyal 
modulasi lebar pulsa (Pulse Wide Modulation / PWM) melalui kabel kontrol. 
Lebar pulsa sinyal kontrol yang diberikan akan menentukan posisi sudut putaran 
dari poros motor servo. Sebagai contoh, lebar pulsa dengan waktu 1,5 ms (mili 
detik) akan memutar poros motor servo ke posisi sudut 90⁰ . Bila pulsa lebih 
pendek dari 1,5 ms maka akan berputar ke arah posisi 0⁰  atau ke kiri (berlawanan 
dengan arah jarum jam), sedangkan bila pulsa yang diberikan lebih lama dari 1,5 
ms maka poros motor servo akan berputar ke arah posisi 180⁰  atau ke kanan 
(searah jarum jam). Lebih jelasnya perhatikan gambar dibawah ini. 
 
Gambar II. 5 Sinyal Modulasi Lebar Pulsa Motor Servo 
 Ketika lebar pulsa kendali telah diberikan, maka poros motor servo akan 
bergerak atau berputar ke posisi yang telah diperintahkan, dan berhenti pada 
posisi tersebut dan akan tetap bertahan pada posisi tersebut. Jika ada kekuatan 
eksternal yang mencoba memutar atau mengubah posisi tersebut, maka motor 





dimilikinya (rating torsi servo). Namun motor servo tidak akan mempertahankan 
posisinya untuk selamanya, sinyal lebar pulsa kendali harus diulang setiap 20 ms 
(mili detik) untuk menginstruksikan agar posisi poros motor servo tetap bertahan 
pada posisinya. 
4. Sensor berat (load cell sensor) 
 Sensor load cell merupakan sensor yang dirancang untuk mendeteksi 
tekanan atau berat sebuah beban, sensor load cell umumnya digunakan sebagai 
komponen utama pada sistem timbangan digital dan dapat diaplikasikan pada 
jembatan timbangan yang berfungsi untuk menimbang berat dari truk pengangkut 
bahan baku, pengukuran yang dilakukan oleh Load Cell menggunakan prinsip 
tekanan.  
 Prinsip kerja timbangan digital dengan load cell ini yaitu terdapat sebuah 
load cell yang akan memberikan output tegangan dari perubahan resistansi yang 
terjadi akibat adanya perubahan posisi penyangga beban, sehingga perubahan 
tersebut harus dimasukkan ke amplifier agar dapat menghasilkan tegangan yang 
kemudian dibaca oleh ADC mikrokontroler, yang nantinya data ADC tersebut 
ditampilkan pada layar Liquid Crystal Display  (LCD). (Limasari 2009) 
 





5. Sensor Ultrasonik 
 Sensor ultrasonik adalah sensor yang bekerja berdasarkan prinsip pantulan 
gelombang suara dan digunakan untuk mendeteksi keberadaan suatu objek 
tertentu di depannya, frekuensi kerjanya pada daerah di atas gelombang suara dari 
40 KHz hingga 400 KHz. Sensor ultrasonik terdiri dari dari dua unit, yaitu unit 
pemancar dan unit penerima. Struktur unit pemancar dan penerima sangatlah 
sederhana, sebuah kristal piezoelectric dihubungkan dengan mekanik jangkar dan 
hanya dihubungkan dengan diafragma penggetar. Tegangan bolak-balik yang 
memiliki frekuensi kerja 40 KHz – 400 KHz diberikan pada plat logam. Struktur 
atom dari kristal piezoelectric akan berkontraksi (mengikat), mengembang atau 
menyusut terhadap polaritas tegangan yang diberikan dan ini disebut dengan efek 
piezoelectric. 
 Kontraksi yang terjadi diteruskan ke diafragma penggetar sehingga terjadi 
gelombang ultrasonik yang dipancarkan ke udara (tempat sekitarnya). Pantulan 
gelombang ultrasonik akan terjadi bila ada objek tertentu dan pantulan gelombang 
ultrasonik akan diterima kembali oleh unit sensor penerima. Selanjutnya unit 
sensor penerima akan menyebabkan diafragma penggetar akan bergetar dan efek 
piezoelectric menghasilkan sebuah tegangan bolak-balik dengan frekuensi yang 
sama. 
 





6. Sensor infra merah (infrared) 
 Sensor Infrared adalah komponen elektronika yang dapat mendeteksi 
benda ketika cahaya infra merah terhalangi oleh benda. Sensor infrared terdiri dari 
led infrared sebagai pemancar dan foto transistor sebagai penerima cahaya infra 
merah. ((Elektronika Dasar 2018)/). 
 Led infrared sebagai pemancar cahaya infra merah merupakan singkatan 
dari Light Emitting Diode infrared yang terbuat dari bahan Galium Arsenida 
(GaAs) dapat memancarkan cahaya infra merah dan radiasi panas saat diberi 
energi listrik. (Aksin 2003) 
Sinar infra merah tergolong ke dalam sinar yang tidak tampak. Jika dilihat 
dengan spektrostop sinar maka radiasi sinar infra merah tampak pada spektrum 
gelombang elektromagnet dengan panjang gelombang diatas panjang gelombang 
sinar merah. Dengan panjang gelombang ini, sinar infra merah tidak dapat dilihat 
oleh mata tetapi radiasi panas yang ditimbulkan masih terasa. Sinar infra merah 
tidak dapat menembus bahan-bahan yang mana sinar tampak tidak dapat 
menembusnya. 
 






7. LCD (Liquid Crystal Display ) 
 Liquid Crystal Display  atau biasa disebut LCD adalah alat tampilan yang 
biasa digunakan untuk menampilkan karakter ASCII sederhana, dan gambar-
gambar pada alat-alat digital seperti jam tangan, kalkulator dan lain-lain. 
Deskripsi sederhana cara kerja dari sebuah LCD matrix adalah sebuah Twisted 
Nematic (TN) Liquid Crystal Display , yang terdiri dari 2 material yang 
terpolarisasi, 2 buah kaca, sebuah bentuk elemen elektrode untuk menentukan 
pixel, dan Integrated Circuit (IC) untuk mengalamatkan baris dan kolom. Untuk 
menentukan posisi dari setiap pixel, sebuah jala-jala dibentuk dari Indium Tin 
Oxide (semi transparan metal oxide) dan arus diberikan pada posisi pixel tertentu 
untuk mengubah orientasi dari material Liquid Crystal yang kemudian akan 
mengubah pixel dari white pixel ke black pixel. Orientasi menentukan apakah 
cahaya akan dilewatkan atau ditolak. Jika cahaya ditolak berarti area tersebut akan 
menjadi gelap (black pixel). Twisted Nematic LCD cukup baik untuk 
menampilkan tampilan sederhana yang mempunyai informasi yang sama dan 
ditampilkan berulang-ulang, seperti jam tangan, kalkulator dan lain-lain. 
Walaupun tampilan hexagonal bar adalah bentuk paling sederhana pengaturan 
elektrode, hampir semua bentuk sederhana dapat ditampilkan. LCD (Liquid 
Crystal Display ) adalah suatu jenis media tampil yang menggunakan kristal cair 
sebagai penampil utama. LCD sudah digunakan di berbagai bidang misalnya alal–
alat elektronik seperti televisi, kalkulator, ataupun layar komputer. Pada bab ini 
aplikasi  LCD yang digunakan ialah LCD dot matrix dengan jumlah karakter 2 x 





menampilkan status kerja alat. Adapun fitur-fitur yang disajikan dalam LCD ini 
adalah : 
a. Terdiri dari 16 karakter dan 2 baris. 
b. Mempunyai 192 karakter tersimpan. 
c. Terdapat karakter generator terprogram. 
d. Dapat dialamati dengan mode 4-bit dan 8-bit. 









G. Daftar Simbol 
1. Flowmap Diagram 
 Flowmap atau bagan alir adalah bagan yang menunjukan aliran di dalam 
program atau prosedur sistem secara logika. Flowmap ini berfungsi untuk 
memodelkan masukan, keluaran, proses maupun transaksi dengan menggunakan 
simbol-simbol tertentu. Pembuatan flowmap ini harus dapat memudahkan bagi 
pemakai dalam memahami alur dari sistem atau transaksi. 
 





Tabel II. 1 Daftar Simbol Flowmap Diagram (Jogiyanto, 2001). 




Terminator Awal / 
Akhir Program 
Simbol untuk memulai dan 




berupa dokumen input dan 
output pada proses manual 










proses yang dilakukan 
secara komputerisasi 
 
Arah Aliran Data 
Menunjukkan arah aliran 
dokumen antar bagian 





penyimpanan data / 









digunakan untuk mewakili 
data input/output 
2. Blok Diagram  
 Blok diagram adalah diagram dari sebuah sistem, di mana bagian utama  
atau fungsi yang diwakili oleh blok dihubungkan dengan garis, yang menunjukkan 
hubungan dari blok. banyak digunakan dalam dunia rekayasa dalam desain 
hardware, desain elektronik, software desain, dan proses aliran diagram. 
Tabel II. 2 Daftar Simbol Diagram Blok (Taufik 2015). 
Simbol Nama Keterangan 
 Blok/Kotak 
Biasanya berisikan uraian 
dan nama elemennya, atau 
simbul untuk operasi 
matematis yang harus 
dilakukan pada masukkan 




Tanda anak panah 
Menyatakan arah informasi 







3. Flowchart  
 Flowchart atau Bagan alir adalah bagan (chart) yang menunjukkan alir 
(flow) di dalam program atau prosedur sistem secara logika. Bagan alir 
(flowchart) digunakan terutama untuk alat bantu komunikasi dan untuk 
dokumentasi. 
Tabel II. 3 Daftar Simbol Flowchart (Kristanto 2003). 
Simbol  Nama Keterangan 
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Flow Line Arah aliran program 
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penyeleksian data yang 




























 Dalam rangka menyelesaikan rencana pembangunan alat rancang bangun 
pengisian pupuk dengan fungsi timbangan dan tally counter otomatismaka penulis 
telah melakukan penelitian berdasarkan metode yang dijalankan secara bertahap 
dan terencana. Metode ini di gunakan untuk menjelaskan tentang penelitian. 
Adapun metode-metode penelitian yang digunakan sebagai berikut: 
A. Jenis Penelitian dan lokasi penulisan 
1. Jenis penelitian 
 Jenis penelitian yang digunakan oleh penulis adalah metode kualitatif 
dimana penelitian tentang riset yang bersifat deskriptif dan cenderung 
menggunakan analisis proses dan makna lebih di tonjolkan dalam penelitian 
kualitatif. landasan teori yang dimanfaatkan sebagai pemandu agar fokus 
penelitian sesuai dengan fakta dilapangan. Dipilihnya jenis penelitian ini karena 
penulis menganggap jenis ini sangat cocok dengan penelitian yang diangkat oleh 
penulis karena melakukan pengembangan sebuah alat dan melakukan penelitian 
berupa eksperimen terhadap objek penelitian penulis. 
2. Lokasi Penelitian 
 Adapun lokasi penelitian ini dilakukan di Laboratorium Elektronika 









B. Pendekatan Penelitian  
 Penelitian ini menggunakan pendekatan penelitian scientific yaitu dengan 
pendekatan ilmu pengetahuan dan teknologi. 
C. Sumber Referensi 
 Sumber referensi pada penelitian ini menggunakan Library Research yang 
merupakan cara mengumpulkan data dari beberapa buku, jurnal, skripsi, tesis 
maupun literatur lainnya yang dapat dijadikan acuan pembahasan dalam masalah 
ini. Penelitian ini keterkaitan pada sumber-sumber online atau internet ataupun 
hasil dari penelitian sebelumnya sebagai bahan referensi bagi penelitian 
selanjutnya. 
D. Metode Pengumpulan Data 
 Metode pengumpulan data yang digunakan dalam penelitian ini adalah 
dengan melakukan wawancara, observasi, studi literatur yang terkait dengan 
pembahasan materi penulis. 
1. Observasi 
 Observasi adalah teknik pengumpulan data yang dilakukan dengan cara 
sistematis dan sengaja, yang dilakukan melalui pengamatan dan  pencatatan 
gejala-gejala yang diselidik. 
2. Studi Literatur 
 Studi Literatur adalah salah satu metode pengumpulan data dengan cara 
membaca buku-buku dan jurnal sesuai dengan data yang dibutuhkan. Pada 






buku-buku mengenai mikrokontroler serta jurnal pertanian yang membahas 
tentang pupuk dan timbangan. 
E. Instrumen Penelitian 
 Adapun instrumen yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai 
berikut: 
1. Perangkat Keras 
 Perangkat keras yang digunakan untuk mengembangkan dan menguji coba 
terbagi menjadi beberapa bagian antara lain : 
1) Laptop Acer E-13 dengan spesifikasi Prosessor Intel Core i3 Nvidia 
Geforce 920M, Harddisk 500GB, Memory 4 GB. 
2) Arduino. 
3) Sensor Berat (Load cell). 
4) Sensor Infra Merah (Infrared). 
5) Motor Servo. 
6) Power supply/ adptor. 
7) Liquid Crystal Display  (LCD).  
8) Tombol on/of. 
9) Push Button. 
2. Perangkat Lunak 
Adapun perangkat lunak yang digunakan dalam menjalankan aplikasi 
tersebut adalah sebagai berikut: 
1) Sistem operasi Windows 10 64 bit. 





3) Driver Arduino. 
 
F. Teknik Pengelolaan Data dan Analisis Data 
 Analisis pengelolaan data terbagi dalam dua macam yakni metode analisis 
kuantitatif dan metode analisis kualitatif. Metode analisis kuantitatif ini 
menggunakan data statistik dan angka yang sangat cepat dalam memperoleh data 
penelitian dan adapun metode analisis kualitatif yaitu dengan yaitu berupa 
beberapa catatan yang menggunakan data yang sangat banyak sebagai bahan 
pembanding untuk memperoleh data yang akurat. 
 Dalam penelitian ini penulis menggunakan metode pengambilan data 
secara kualitatif yakni dengan cara melihat langsung proses dan masalah dalam 
ruang lingkup wilayah yang diteliti untuk menemukan masalah dan 
mewawancarai langsung pihak-pihak yang terkait dalam lingkungan yang diteliti. 
Metode perancangan aplikasi yang digunakan adalah waterfall. Model ini 
melakukan pendekatan secara sistematis dan urut mulai dari level kebutuhan 
sistem lalu menuju ke tahap analisis, desain, coding, testing/verification dan 
maintenance. Disebut dengan waterfall karena tahap demi tahap yang dilalui 
harus menunggu selesainya tahap sebelumnya dan berjalan berurutan. Sebagai 
contoh tahap desain harus menunggu selesainya tahap sebelumnya yaitu tahap 







Gambar III. 1 Model waterfall 
Berikut ini adalah tahap proses dari model waterfall : 
a. Requirements definition 
Proses pencarian kebutuhan diintensifkan dan difokuskan pada software. 
Untuk mengetahui sifat dari program yang akan dibuat. Maka para software 
engineer harus mengerti tentang domain informasi dari software.  
b. System And Software Design 
Proses ini digunakan untuk mengubah kebutuhan diatas menjadi representasi 
ke dalam bentuk ―blueprint‖ software sebelum coding dimulai. Desain harus 









c. Implementation And Unit Testing 
Untuk dapat dimengerti oleh mesin. Dalam hal ini adalah komputer, maka 
desain tadi harus diubah bentuknya menjadi bentuk yang dapat dimengerti 
oleh mesin, yaitu ke dalam bahasa pemrograman melalui proses coding. 
d. Integration And Sytem Testing 
Sesuatu yang dibuat haruslah diujicobakan. Demikian juga dengan software. 
Semua fungsi-fungsi software harus diujicobakan, agar software bebas dari 
error, dan hasilnya harus benar-benar sesuai dengan kebutuhan yang sudah 
didefinisikan sebelumnya.  
e. Operation And Maintenance 
Pemeliharaan suatu software diperlukan, termasuk di dalamnya adalah 
pengembangan, karena software yang dibuat tidak selamanya hanya seperti 
itu. Ketika dijalankan mungkin saja masih ada error kecil yang tidak 
ditemukan sebelumnya atau ada penambahan fitur-fitur yang belum ada pada 
software tersebut.  
G. Teknik Pengujian Sistem 
 Metode pengujian yang digunakan pada penelitian ini adalah metode 
pengujian langsung yaitu dengan menggunakan pengujian Black Box. Digunakan 
untuk menguji fungsi-fungsi khusus dari perangkat lunak yang dirancang. 
Kebenaran perangkat lunak yang diuji hanya dilihat berdasarkan keluaran yang 
dihasilkan dari data atau kondisi masukan yang diberikan untuk fungsi yang ada 





keluaran yang dihasilkan, kemampuan program dalam memenuhi kebutuhan 
pemakai dapat diukur sekaligus dapat diketahui kesalahan-kesalahannya. 
 Adapun pengujian sistem yang digunakan pada tugas akhir ini adalah 
BlackBox. BlackBox testing yaitu menguji perangkat lunak dari segi spesifikasi 
fungsional tanpa menguji desain dan kode program. Pengujian dimaksudkan 
untuk mengetahui apakah fungsi-fungsi, masukan, dan keluaran dari perangkat 







ANALISIS DAN PERANCANGAN SISTEM 
A. Analisis Sistem 
 Analisis sistem merupakan penjabaran dari suatu sistem informasi yang 
utuh ke dalam berbagai macam bagian komponennya dengan maksud agar kita 
dapat mengidentifikasi atau mengevaluasi berbagai macam masalah maupun 
hambatan yang akan timbul pada sistem sehingga nantinya dapat dilakukan 
penanggulangan, perbaikan atau juga pengembangan. Bagian analisis terdiri dari 
analisis yang sedang berjalan dan analisis sistem yang diusulkan 
1. Analisis sistem yang sedang berjalan 
Tabel IV. 1 Flowmap Diagram Analis Sistem yang Sedang Berjalan. 
































data hasil penimbangan 







 Dari flowmap diagram di atas dijelaskan User melakukan proses 
pemproduksian pupuk kemudian User melakukan proses memasukkan pupuk 
kedalam kemasan dan melakukan penimbangan secara manual untuk 
mendapatkan takaran pupuk yang diinginkan, maka user mengambil kemasan 
pupuk yang telah di isi terlebih dahulu kemudian menaikkan ke atas timbangan 
manual ataukah timbangan analog, hasil dari penimbangan tersebut nantinya di 
catat/data secara manual, setelah takaran pupuk terpenuhi maka dilanjutkan ke 
tahap proses penghitungan hasil kemasan yang telah ditambang tersebut, 
kemudian dilakuan pendataan terhadap hasil produksi yang telah dihasilkan. 
2. Analisis Sistem Yang Diusulkan 
 Analisis sistem merupakan penguraian dari suatu sistem yang utuh ke 
dalam bagian-bagian komponennya untuk mengidentifikasi dan mengevaluasi 
permasalahan. Bagian analisis terdiri dari analisis masalah dan analisis kebutuhan. 
a. Analisis Masalah 
 Rancang bangun Pengisian pupuk dengan fungsi timbangan dan tally 
counter otomatis merupakan sistem yang dapat membantu menangani beberapa 
masalah seperti, kelemahan user yang harus memasukkan pupuk kedalam sebuah 
kemasan secarah manual, melakukan penimbangan secara manual yang 
membutuhkan proses pemindahan/mengangkat kemasan tersebut ke atas timbagan 
manual atau timbangan analog, dan juga membutukan waktu dalam proses 
penghitungan pupuk yang telah dihasilkan. Sistem rancang pengisian pupuk 
dengan fungsi timbangan dan tally counter otomatis sebagai pemecah masalah 





pemproduksian pupuk dalam satu alat yaitu, pengisian pupuk secara otomatis, 
penimbangan secara otomatis dan penghitungan hasil produksi secara otomatis.  
b. Analisis Kebutuhan Sistem 
1. Kebutuhan Antarmuka (interface) 
 Kebutuhan-kebutahan anatarmuka (interface) untuk pembanguan 
sistem ini yaitu sebagai berikut : 
a) Sistem yang dibangun akan mempunyai antarmuka yang 
ditampilkan pada lcd yang memudahkan bagi para pengguna. 
b) Sistem ini menampilkan informasi berat takaran pupuk yang 
ditimbang dan jumlah produksi pupuk yang dihasilkan pada lcd.  
2. Kebutuhan Data 
Pengolahan data yang dilakukan oleh sistem ini yaitu : 
a) Data yang diperoleh dari sensor ultrasonik akan diproses oleh 
mikrokotroler untuk mengirim sinyal pada motor servo untuk 
membuka katup penampungan pupuk, jika sudah sesuai dengan 
takaran yang di inginkan sensor berat (load cell) maka motor servo 
kembali menutup katup penampungan pupuk. 
3. Kebutuhan Fungsional 
 Kebutuhan fungsional merupakan penjelasan dari proses fungsi 
yang berupa penjelasan secara terinci setiap fungsi-fungsi yang 







B. Perancagan Sistem 
1. Rancang Diagram Blok 
 Untuk menjelaskan perancangan sistem yang dilakukan dalam 
mewujudkan penelitian rancang bangun alat pengisian pupuk dengan fungsi 
timbangan dan tally counter otomatis. Terlebih dulu secara umum digambarkan 
oleh blok diagram sistem kerja yang ditunjukkan. Jenis timbangan yang 
digunakan adalah sensor berat (load cell). Timbangan berfungsi sebagai alat 
pokok dalam sistem ini, ketika timbangan mendapatkan beban secara otomatis 
maka sensor berat (load cell) akan mengirim sinyal kepada mikrokontroler 
Arduino Uno, dari mikrokontroler Arduino Uno inilah yang akan mengirim sinyal 
untuk menampilkan pada lcd takaran berat pupuk dan juga menampilkan jumah 
hasil produksi yang telah dihasilkan. 
 Adapun rancangan blok diagram rancang bangun alat Pengisian pupuk 
dengan fungsi timbangan dan tally counter otomatis yang akan dibuat adalah 
sebagai berikut seperti pada gambar IV.1 
 
Gambar IV. 1  Diagram Blok Rancang Bangun Pengisian Pupuk Dengan Fungsi 






Keterangan Diagram : 
 Dari gambar di atas, diketahui bahwa secara keseluruhan rancang bangun 
pengisian pupuk dengan fungsi timbangan dan tally counter otomatisterdiri dari 
beberapa masukan dan keluaran. Adapun sumber daya utama yang digunakan 
adalah power supply/adaptor dengan tegangan 12 Volt. Mikrokontroler yang 
digunakan adalah mikrokontroller Arduino Uno sebagai Pengontrol utama. 
Mikrokontroler ini yang akan mengolah data masukan dan memberikan keluaran. 
Adapun masukan dalam sistem ini berupa data dari sensor berat (load cell) 
sebagai pendeteksi berat beban, motor servo sebagai pembuka dan penutup katup 
penampungan pupuk jika kondisi sudah memenuhi syarat yang diinginkan. Sensor 
Ultrasonik sebagai pemicu agar motor 1 berhenti dan memulai bekerjanya motor 3 
menuju tahap perhitungan yang dilakukan oleh sensor photodiode 3, saklar on/off 
ini yang menjadi tombol kondisi memulai dan menghentikan proses kerja alat. 
Adapun penampil data digunakan lcd sebagai output informasi takran berat pupuk 
dan juga menampilkan informasi mengenai jumlah hasil produksi yang telah 
ditimbang sebelumnya. 
2. Rancangan bentuk fisik pengisian pupuk dengan fungsi timbangan dan 
tally counter otomatis 
Timbangan beras dirancang dengan menggunakan alminium sebagai rangka 
dengan tinggi 40 cm dan lebar 40 cm dan achrylic yang memiliki dimensi yang 
tidak terlalu besar dan ringan sebagai papan untuk meletakkan komponen-





Adapun komponen-komponen seperti komponen tombol on/of dan lcd disimpan 
pada bagian atas achrylic, power supply, mikrokontroler Arduino,  motor servo 
dan sensor berat (load cell) ditempatkan pada sisi bawah rangka achrylic. Adapun 
susunan dari perancangan rancang bangun pengisian pupuk dengan fungsi 
timbangan dan tally counter otomatis dapat dilihat dari gambar berikut: 
 
Gambar IV. 2 Rancang Bentuk Alat Pengisian Pupuk 
 Keterangan : 
1. Wadah penampung pupuk. 
















3. Motor DC untuk menggerakkan conveyor. 
4. Kemasan Pupuk. 
5. Conveyor. 
6. Load Cell. 
7. Sensor Ultrasonik 
8. Module Load Cell. 
9. Module Relay. 
10. Tombol reset. 
11. Mikrokontroler Arduino. 
12. LCD 16x2 untuk menampilkan hasil dari alat. 
13. Rangkaian 5 volt sebagai penurun tegangan. 
3. Perancagan Perangkat keras 
a. Rangkaian Power Supply 
  Rangkaian ini merupakan rangkaian utama dalam sistem 
rancang bangun pengisian pupuk dengan fungsi timbangan dan 
tally counter otomatis yang menghubungkan sumber daya dengan 
keseluruhan rangkaian. Sumber daya yang digunakan berasal dari 
baterai dengan tegangan 12 Volt. Adapun rangkaian power supply 






Gambar IV. 3 Rangkaian Power Supply. 
b. Rangkaian Motor DC 
 Rangkaian yang digunakan untuk mengerakkan wadah 
kemas pupuk ke bewah katup penampungan menggunakan 
rangkaian motor DC. Adapun rangkaian motor DC ditampilkan 
pada gambar di bawah. 
 









c. Rangkaian Motor Servo 
 Rangkaian yang digunakan untuk membuka dan menutup 
katup penampungan Pupuk menggunakan rangkaian motor servo. 
Adapun rangkaian motor servo ditampilkan pada gambar di bawah. 
 
Gambar IV. 5  Rangkaian Motor Servo  
d. Rangkaian LCD 
 Pada rangakain lcd ini penulis menggunakan Lcd character 
2X16, pada baris pertama lcd berfungsi sebagai output untuk 
menampilkan takaran berat pupuk, pada baris kedua lcd untuk 
menampilkan jumlah hasil produksi. Adapun rangkainnya pada 
gambar di bawah. 
 





4. Simulasi Perancangan  
 Penjelasan keseluruhan dari hasil rancangan rangkaian akan dijelaskan 
secara keseluruhan pada bagian ini dan dapat dilihat port yang digunakan alat 
penimbang berat badan dan tinggibadansecara keseluruhan. Berikut gambar hasil 
simulasi yang dibuat menggunakan aplikasi Proteus. 
 
Gambar IV. 7 Rangkaian Simulasi Alat Pengisian Pupuk Dengan Fungsi 
Timbangan Dan Tally Counter Otomatis 
 
5. Perancangan Perangkat Lunak 
 Dalam hal perancangan perangkat lunak, Arduino menggunakan perangkat 
lunak sendiri yang telah disediakan di website resmi Arduino. Bahasa yang 
digunakan dalam perancangan perangkat lunak adalah bahasa C/C++ dengan 





Gambar IV. 8  Flowchart Alat Pengisian Pupuk Dengan Fungsi Timbangan Dan 
Tally Counter Otomatis 
fungsi timbangan dan tally counter otomatis ini seperti library newping, liquid 
crystal dan wire. Untuk memperjelas, berikut ditampilkan flowchart perancangan 
sistem secara umum bagaimana proses pengisian, penimbangan, perhitungan 
jumlah produksi sampai menampilkan data pada lcd. 

























IMPLEMENTASI DAN PENGUJIAN SISTEM 
A. Implementasi 
1. Hasil Perancangan Alat 
 Berikut ini tampilkan hasil perancangan sebuah perangkat keras berupa 
































Gambar V. 2 Hasil Rancangan Alat Pengisian Pupuk dengan Fungsi Timbangan 
dan Tally Couter Otomatis 
 Dari gambar V.2 terlihat bentuk fisik hasil rancangan alat pengisian pupuk 
dengan fungsi timbangan dan tally counter otomatis dengan menggunakan 2 
motor DC, 1 sensor ultrasonik, 1 sensor load cell, 1 LCD dan 1 servo dengan 
posisi servo berada di ujung bawah  penampungan yang berfungsi untuk 
membuka dan menutup keluarnya pupuk kedalam penampungan, sensor 





berada tepat dibawah wadah penampungan pupuk dan mengirim perintah untuk 
menghentikan motor 1 dan 2 agar conveyor berhenti bekerja dan sensor load cell 
berguna untuk melakukan penimbagan yang nantinya nilai timbangan akan 
muncul ke layar LCD. Berikut komponen yang ada pada rangcangan alat : 
a. Arduino   :  Mikrokontroler. 
b. LCD   :  Berfungsi untuk menampilkan Hasil dari 
timbagan dan menjumlah kemasan yang telah di isi pupuk. 
c. Load Cell   :  Berfungsi untuk menimbang kemasan pupuk. 
d. Motor Servo  : Berfungsi untuk menutup dan membuka wadah 
penampungan pupuk. 
e. Motor DC  :  Berfungsi untuk Menggerakkan conveyor. 
 Adapun fitur-fitur yang disediakan oleh alat pengisian pupuk dengan 
fungsi timbangan dan tally counter otomatis untuk memudahkan user dalam 
menggunakan alat ini : 
a. Tegangan yang masuk ke alat melalui rangkaian Power Supply. Sehingga 
kondisi penuh atau tidaknya daya tidak begitu mempengaruhi settingan 
system alat,baik itu di arduino, ataupun perangkat yang lainnya. 
b. Tegangan minimum yang dibutuhkan adalah 5Volt. Maka menggun akan 
penghubung yaitu rangkaian Power supply. Arus minimum yang dibutuhkan 





c. Alat ini memiliki spesifikasi program yang sudah cukup lengkap untuk 
menjalankan perintah-perintah pada perangkat, dan juga dilengkapi 
spesifikasi hardware yang baik. Sehingga perintah berjalan dengan baik. 
d. Jika ingin menggunakan USB bootloader untuk memprogram ulang, update 
O.S, menyimpan EEPROM, atau yang lainnya. Caranya, dengan mencolok 
kabel usb ke laptop/PC. 
B. Pengujian Sistem 
 Pengujian sistem merupakan proses pengeksekusian sistem perangkat 
keras dan lunak untuk menentukan apakah sistem tersebut cocok dan sesusi 
dengan 
yang diinginkan peneliti. Pengujian dilakukan dengan melakukan percobaan untuk 
melihat kemungkinan kesalahan yang terjadi dari setiap proses. 
 Adapun pengujian sistem yang digunakan adalah Black Box. Pengujian 
Black Box yaitu menguji perangkat dari segi spesifikasi fungsional tanpa menguji 
desain dan kode program. Pengujian dimaksudkan untuk mengetahui apakah 
fungsi-fungsi dan keluaran sudah berjalan sesuai dengan keinginan.Dalam 
melakukan pengujian, tahapan-tahapan yang dilakukan pertama kali adalah 
melakukan pengujian terhadap perangkat-perangkat inputan yaitu pengujian 
terhadap sensor-sensor yaitu motor servor, motor DC, sensor ultrasonic, sensor 
berat (Load cell). Kemudian melakukan pengujian secara keseluruhan sistem 








 Adapun tahap-tahapan dalam melakukan pengujian sistem kontrol alat ini 












1. Pengujian Sensor Ultrasonik 
 Untuk pengujian sensor ultrasonic dilakukan dengan menguji respon yang 
diberikan oleh intensitas jarak gelombang dari setiap sensor.Untuk pengujian 
sensor ultrasonic bekerja berdasarkan kemampuan penghalang memantulkan 






Pengujian rancangan alat secara 
keseluruhan 
Selesai 






Gambar 1: Nilai sensor pada saat stanby : 
 
Gambar V. 4 tampilan pada saat stanby  
Gambar 2 : Nilai sensor pada saat membaca gelombang : 
 
Gambar V. 5 Tampilan saat sensor mendeteksi gelombang 
 Dapat kita lihat pada gambar 1 dan 2 dimana pada kondisi gambar 1, 
sensor tidak mengeluarkan nilai karna tidak mendapatkan nilai gelombang. Dan 
pada gambar ke 2, ada nilai yang ditampilkan di LCD pada saat sensor 







2. Pengujian Sensor Load Cell 
Gambar 1 : nilai sensor pada saat stanby : 
 
Gambar V. 6 Tampilan nilai berat saat stanby  
Gambar 2 : Nilai sensor pada saat membaca berat 
 
Gambar V. 7 Tampilan nilai pada saat membaca berat  
 Seperti tampak pada gambar1 dan 2 pengujian sensor Load Cell dimana 








Pengujian sensor : 
Tabel V. 1 Pengujian sensor 
Sensor Kondisi Kesimpulan 
Ultrasonik Saat mendeteksi gelombang Berhasil 
Load cell Saat mendeteksi berat Berhasil 
3. Pengujian Perancagan Pengisian Pupuk dengan Fungsi Timbangan 
dan Tally Counter Otomatis 
 Pengujian sistem control alat dilakukan untuk melihat proses keseluruhan 
dari sistem perancangan alat mulai dari pembacaan sensor ultrasonic dalam 
mendeteksi kemasan yang lewat melalui conveyor, kemudian pembacaan sensor 







Gambar V. 8 Rancangan alat secara keseluruhan 
 Pada proses pengisian, penimbangan dan penghitungan jumlah pupuk , 
kita menggunkan sampel kemasan yang berukaran 6x4 cm. Dimulai dari 
pendekteksian kemasan  yang berjalan pada conveyor yaitu pada saat kemasan 
berada pada jangkauan gelombang sensor ultrasonik  yang posisi sensor tersebut 
berada tepat di samping wadah penampungan pupuk maka kemasan akan berhenti 
dibawah wadah penampungan. Untuk mengisi kemasan yang telah berhenti 
tersebut maka motor servo akan mekakukan fungsinya untuk membuka katup 





kembali berfungsi dan kemasan menuju ke proses penghitungan. Perhitungan 
kemasan akan terus bertambah +1 setelah dilakukannya proses penimbangan. 









 Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan maka dapat disimpulkan 
sebagai berikut : 
1.  Rancang bangun timbangan digital dengan keluaran berat dan harga 
berbasis mikrokontroller Arduino Mega 2560 dengan sensor berat (load 
cell) sebagai pendeteksi adanya beban beban. Sebagai alat untuk 
mempermudah pedagang dalam proses penimbangan beras. 
2. Timbangan digital dengan keluaran berat dan harga memiliki beberapa 
keunggulan. Karena, dapat manampilkan harga beras sekarang berapa per 
Kg, per Liter sebagai media informasi awal, timbangan ini juga dapat 
melakukan reset jika ada jenis beras baru dengan harga dan berat yang 
berbeda. 
3.  Hasil pengujian sensor berat (load cell) menunjukkan terdapat ratarata 
error atau selisih antara berat yang dihasilkan dengan nilai rupiah yang 
ditampilkan pada lcd hanya 1 % saja , hal ini disebabkan keterlabatan 
motor servo menutup pada saat beban yang dimasukkan pada keypad 









Adapun saran yang dapat disampaikan peneliti sebagai berikut : 
1. Untuk hasil yang lebih maksimal, sebaiknya mematenkan wadah 
penampungan yang terletak pada sensor berat karna hal ini sangat 
mempengaruhi kerja sensor jika wadah tersebut berubah ubah tempat 
meletakkannya. 
2. Untuk sesuai dengan berat yang dihasilkan dengan nilai yang ditampilkan 
pada lcd maka diperlukan motor servo yang dapat berputar secara cepat 
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